द्विधात समीकरण 
WT 


(A) मुख्य अवधारणाएँ और परिणाम 


द्विचात समीकरण: चर # में एक द्विघात समीकरण ०५२+ +८ =0 के रूप की होती है, जहाँ 
०, ७, और ८ वास्तविक संख्याएँ हैं तथा ८ #0 है। 


द्विचात समीकरण के मूल : एक वास्तविक संख्या ७ द्विघात समीकरण ०४२+ ४+ ८=0 का 
एक मूल कहलाती है, यदि ००+ ७० + ८ = 0 हो। 


द्विघात समीकरण ५१+ ४ + ८ = 0 के मूल वही होते हैं, जो द्विघात बहुपद ०? + ७* + ८ 
के शून्यक होते हैं। 


गुणनखंडन को विधि द्वारा एक द्विघात समीकरण के मूल ज्ञात करना: यदि हम एक द्विघात 
बहुपद ८४१+ 0४ +८ के गुणनखंड कर लेते हैं, तो ०४२+ ४ +८ के रैखिक गुणनखंडों को 
शून्य के बराबर करके द्विघात समीकरण ८४२+ ७४+ ८ = 0 के मूल ज्ञात किए जा सकते हैं। 


पूर्ण वर्ग बनाने की विधि द्वारा द्विघात समीकरण के मूल ज्ञात करना: एक उपयुक्त अचर को 
जोड़ कर और घटा कर उसे हम? और + के पदों के साथ मिलाते हैं, ताकि एक पूर्ण वर्ग बन 
जाए और फिर उन्हें » के लिए हल करते हैं। 


द्विघात सूत्र : यदि #2- 4०८ > 0 हो, तो द्विघात समीकरण ८४२+ ७४+ ८=0 के वास्तविक मूल 


र Nb — dc प्राप्त होते हैं। 


व्यंजक ४2- 4८ द्विघात समीकरण का विविकतकर कहलाता है। 
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° एक द्विघात समीकरण के मूलों का अस्तित्व : एक द्विघात समीकरण ८२+७४+८=0 के 


0). दो भिन्न वास्तविक मूल होते हैं, यदि ?- 46८ > 0 है। 
()) दो बराबर वास्तविक मूल होते हैं, यदि ७? 4०८ = 0 है। 
(॥ कोई वास्तविक मूल नहीं होते हैं, यदि ७? 40८ < 0 है। 


(8) बहु विकल्पीय प्रश्‍न 
दिए हुए चार विकल्पों में से सही उत्तर चुनिएः 
प्रतिदर्श प्रशन ।: निम्नलिखित में से कौन एक द्विघात समीकरण नहीं है? 


(A) +D=2E+3) (B) += (CDC) 
(C) C+D)G-D=x - 2४ - 3 (D) xx +2r+ls(+T) 
हल: उत्तर (C) 


प्रतिदर्श प्रश्न 2: पूर्ण वर्ग बनाने की विधि द्वारा द्विघात समीकरण 4४? -\/3+-5=0 को हल करने 
के लिए, इसमें किस अचर को जोड़ना और घटाना चाहिए? 


9 3 oe 3 
ल $) ज (०) हक 52 
हल : उत्तर (8) 
प्रश्नावली 4. 
दिए हुए चार विकल्पों में से सही उत्तर चुनिए: 
।. निम्नलिखित में से कौन द्विघात समीकरण है? 
2 
(७) ४2 + 20 + 5 (4 - »)?+ 3 (8) —2x? = (5 — x) [2- ड 
3 Rs 
(९) k+ Dr + 7 * = 7, जहां (= -। D)o-e=(x-l]) 
2. निम्नलिखित में से कोन द्विघात समीकरण नहीं है? 
(७) 2(४- I =4x -2x+l (8) 25 - ४ 5८ ४7 + 5 
(0) (५2%४++/3) +x = 3x? - 55% D) (४+ 200? < ४ + 3 + 408 
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3. 


निम्नलिखित में से किस समीकरण का एक मूल 2 है? 


(७) ४ - 45+ 5 5८ 0 (B)x+3x-I2=0 

(QO) 2x’ 7४ + 6 ८ 0 (D) 3४४ - 6: - 25८ 0 
5 l 

- यदि समीकरण +?+४- त =0 का एक मूल > है, तो # का मान है 


l l 
(A) 2 (B) -2 ५ D) 7 


. निम्नलिखित में से किस समीकरण के मूलों का योग 3 है? 


(A) 23x +6=0 (8) e+ 3x-3=0 
2. 3 
(0) N2x त मत D)WAI+3=0 
- £ के वे मान, जिनके लिए द्विघात समीकरण 24 - #+# = 0 के मूल बराबर होंगे, 
निम्नलिखित हैं 
(A) केवल 0 (8) 4 (0 केबल 8 (09) 0, 8 


- पूर्ण वर्ग बनाने की विधि द्वारा द्विघात समीकरण 9४२+ यू *-/2 50 को हल करने के लिए, 


इसमें किस अचर को जोड़ना और घटाना चाहिए? 


व्‌ र का El 
(A) ®) कक (eR ) च्धू 
. द्विघात समीकरण 24? - \/5५ + । = 0 के 
(A) दो भिन्न वास्तविक मूल हैं (8) दो बराबर वास्तविक मूल हैं 


(0) कोई वास्तविक मूल नहीं हैं (D) दो से अधिक वास्तविक मूल हैं 


« निम्नलिखित में से किस समीकरण के दो भिन्न वास्तविक मूल हैं? 


9 
(A) 27 - 32+ =0 (B)r+x-5=0 


[CaF 2./2 50 (D) 5४7 - 358+ [ 5 0 
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0. निम्नलिखित में से किस समीकरण के कोई वास्तविक मूल नहीं हैं? 


(0) ४ - 45+ 342 50 
(C2 -4x- 3./2 50 
. समीकरण (४ + )? - + = 0 
(A) के चार वास्तविक मूल हैं 
(0) के कोई वास्तविक मूल नहीं हैं 


(C) तर्क के साथ संक्षिप्त उत्तरीय प्रश्‍न 


(8) x +4x- 3/2 50 


(D) 3x? + 43 x+4=0 


(8) के दो वास्तविक मूल हैं 


(D) का एक वास्तविक मूल है 


प्रतिदर्श प्रश्न ।: क्या (६- ।)? + 2(:+ ) = 0 का कोई वास्तविक मूल है? अपने उत्तर का औचित्य 


दीजिए। 


इल : नहीं, क्योंकि यह समीकरण सरल करने पर ५ +3=0 रह जाती है, जिसका विविकतकर -]2 है। 


प्रतिदर्श प्रशन 2: क्या निम्नलिखित कथन सत्य है या असत्य। अपने उत्तर का औचित्य दीजिए। यदि 
एक द्विघात समीकरण में + का गुणांक शून्य हो, तो उस द्विघात समीकरण का कोई वास्तविक मूल 


नहीं होता। 


हल : असत्य,क्योंकि इस स्थिति में विविक्तकर - 44८ होता है, जो ऋणेतर हो सकता है, यदि ८ और 
८ विपरीत चिन्हों के हों अथवा ८ और ८ में से कोई एक शून्य हो। 


प्रश्नावली 4.2 


. बताइए कि क्या निम्नलिखित द्विघात समीकरणों के दो भिन्न वास्तविक मूल हैं। अपने उत्तर का 


औचित्य दीजिए। 
6) x-3x+4=0 


| ७० 


Gi) 2x’ —-6x+ प्र 5८0 


(०) +4) - 8४ ८ 0 


2 2 
i G-DG+D+2=0 


0) 2x +x-l=0 
(Gv) 3x’ -4x+lI=0 
(श) @-J2)-2c+D=0 


wii x(I-xN-2=0 


(5५) G(+Y)-—2)+x=0 
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2. लिखिए कि निम्नलिखित कथन सत्य हैं या असत्य। अपने उत्तरों का औचित्य दीजिए। 
0) प्रत्येक द्विघात समीकरण का ठीक एक मूल होता है। 
(9) प्रत्येक द्विघात समीकरण का न्यूनतम एक वास्तविक मूल होता है। 
(#) प्रत्येक द्विघात समीकरण के न्यूनतम दो मूल होते हैं। 
(४) प्रत्येक द्विघात समीकरण के अधिकतम दो मूल होते हैं। 
(५) यदि किसी द्विघात समीकरण में,%? का गुणांक और अचर पद विपरीत चिन्हों के हों तो 
उस द्विघात समीकरण के वास्तविक मूल होते हैं। 
(५) यदि किसी द्विघात समीकरण में, +? का गुणांक और अचर पद एक चिन्ह के हों तथा + 
का गुणांक शून्य हो, तो उस द्विघात समीकरण का कोई वास्तविक मूल नहीं होता हैं। 
3. पूर्णाकीय गुणांकों वाली एक द्विघात समीकरण के पूर्णाकीय मूल होते हैं। अपने उत्तर का औचित्य 
दीजिए। 
4. क्या किसी ऐसी द्विघात समीकरण का अस्तित्व है, जिसके सभी गुणांक परिमेय संख्याएँ हैं, परतु 
दोनों मूल अपरिमेय हैं? अपने उत्तर का औचित्य दीजिए। 
5. क्या किसी ऐसी द्विघात समीकरण का अस्तित्व है, जिसके सभी गुणांक भिन्न - भिन्न अपरिमेय 
संख्याएँ हैं, परंतु दोनों मूल परिमेय हैं? क्यों? 
6. क्या समीकरण +? -0.4 = 0 का एक मूल 0.2 है? औचित्य दीजिए। 
7. यदि = 0,८ <0 है, तो क्या यह सत्य है कि +?+ ७४ +८ = 0 के मूल संख्यात्मक रूप से 
बराबर परंतु विपरीत चिन्हों के होंगे? अपने उत्तर का औचित्य दीजिए। 
(D) संक्षिप्त उत्तरीय प्रशन 


प्रतिदर्श प्रशन : द्विघात सूत्र का प्रयोग करते हुए, द्विघात समीकरण 2४2 -/5% -2 = 0 के मूल 
ज्ञात कौजिए। 


हल : ७२-44८ = 5-4 ५ 2 २ (-2) = 2] 





अतः, मूल हैं: a अर्थात्‌, v5 र और 5 र 


प्रतिदर्श प्रशन 2: 6%- /2४ -2 = 0 के मूल संगत द्विघात बहुपद के गुणनखंड करके ज्ञात कीजिए 
हलः: 6८-2; -2 = 6% -3३/22+ 2/25-2 

3x (2x-Y2)+ J2 (2४- 2) 

(Gx+ J2)Ox- 2) 
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अब, 62 - 2: -2 = 0 से (3४+ 5) (2४- 2 ) = 0 प्राप्त होता है। अर्थात्‌ 3५+ ,/7 50 
या 2४- /250 

अतः, वाँछित मूल हैं: ठ और र 


प्रश्‍नावली 4.3 


।. निम्नलिखित में से प्रत्येक में, द्विघात सूत्र का प्रयोग करते हुए, द्विघात समीकरण के मूल ज्ञात 
कीजिए: 


(0) 2x —3x—-5=0 06) Sx’+lI3x+8=0 
(i —3x°’+Sx+l2=0 Gv) —’+Ix-l0=0 
(V) 2 +2J2x-6=0 (vi) ४ -3JSx+I0=0 


I 
(vii) क - flix+l=0 


2. गुणनखंडन विधि से निम्नलिखित द्विघात समीकरणों के मूल ज्ञात कीजिए: 


6) x + 3 (६६5 (ii) F —x-— ह 
(ii) 32x? -5४- J2 50 Gv) 3x + 5./55 —I0=0 


l 
(५) 2lIx - 25 + [= 0 


(09) दीर्घ उत्तरीय प्रशन 


प्रतिदर्श प्रश्न ।: जाँच कीजिए कि क्या समीकरण 6५7४+ 2 =0 के मूल वास्तविक हैं। यदि हैं, 
तो उन्हें पूर्ण वर्ग बनाने की विधि द्वारा ज्ञात कीजिए। 


हल : विविक्तकर = ७? - 4०८ = 49 -4 ५ 6 ५ 2 = ] > 0 है। 
अतः, दी हुई समीकरण के दो भिन्न वास्तविक मूल हैं। 


अब, 6x’ Ix+2=0 
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अर्थात्‌ 362-42%+ [25-0 


2 


7 49 
अर्थात्‌ 6x — 5 + I2- ह 0 


अ |< 7) AN 
अर्थात्‌ 6४-7 _ } =0 या|6-~ | = |~ 
अथ X 7 7 0 चा [6 2 [5 


7 ] होंगे 
इसलिए मूल 65-7 क से प्राप्त होंगे। 


अर्थात्‌ 6x = 4,3 


र 2 |] 

र्थात्‌ x = 3 ठ 

प्रतिदर्श प्रश्न 2: यदि अजिता ने अपने गणित के टेस्ट में 30 अंकों में से प्राप्त किए गए अंकों से 
0 अंक अधिक प्राप्त किए होते, तो इन अंकों का 9 गुना उसके द्वारा वास्तव में प्राप्त किए गए अंकों 
का वर्ग होता। उसने टेस्ट में कितने अंक प्राप्त किए थे? 


हल: मान लीजिए कि उसके वास्तविक अंक # थे। 


अतः 9(+0)= x’ 

या x _9x-—90=0 

अर्थात्‌ x 5x Wet — 90 = 0 
अर्थात्‌ stk —)5) + 6 -I5)=0 
अर्थात्‌ +6) (-I5)=0 
अतः *=-6 या +*=]5 


क्योंकि + प्राप्त किए गए अंक हैं, इसलिए + # - 6 है। अतः, ४ = ।5 है। 
इस प्रकार, अजिता ने गणित टेस्ट में ]5 अंक प्राप्त किए थे। 


प्रतिदर्श प्रश्‍न 3 : एक रेलगाड़ी 63 ६० की दूरी किसी निश्चित औसत चाल से तय करती है और 
फिर 72 की दूरी प्रारंभिक चाल से 6।०/॥ अधिक औसत चाल से तय करती है। यदि यह पूरी 
यात्रा 3 घंटे में तय की गई है, तो प्रारंभिक औसत चाल क्या थी? 
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हल : मान लीजिए कि रेलगाड़ी की प्रारंभिक औसत चाल + ।०/ थी। अतः, 








63. 72 

—+ =3 

x x+6 
et EE 
र्थात्‌ x x+6 9 3 

7(x+6)+8x _ | 
अर्थात्‌ x(x+6) 3 
अर्थात्‌ 2] x +6)+24x=x(x+6) 
अर्थात्‌ 2lx+I26+24x= x + 6x 
अर्थात्‌ x —39x—I26=0 
अर्थात्‌ (४+ 3) (५-42) =0 
अर्थात्‌ 2=-3 या ४८42 


क्योंकि + रेलगाड़ी की औसत चाल है, इसलिए यह ऋणात्मक नहीं हो सकती। 
अतः, रेलगाड़ी की प्रारंभिक औसत चाल 42[त॥॥ थी। 


प्रश्नावली 4.4 


।. ज्ञात कीजिए कि क्या निम्नलिखित समीकरणों के वास्तविक मूल हैं। यदि वास्तविक मूल हें, 
तो उन्हें ज्ञात कीजिए। 
6) 8x +2x-3= (i) 20 +3x+2=0 
] 3 


: +——=l,x¥—,5 
OD Dn अमक 2 





(i Sx’ —2x—lI0=0 


(V) 2+ 5J5x-70=0 


2. एक ऐसी प्राकृत संख्या ज्ञात कीजिए जिसके वर्ग में से 84 कम करने पर वह दी हुई संख्या से 
8 अधिक संख्या के तिगुने के बराबर हो। 
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3. एक प्राकृत संख्या में जब ]2 की वृद्धि की जाती है, तो वह अपने व्युत्क्रम के 60 गुने के 
बराबर हो जाती है। वह संख्या ज्ञात कीजिए। 


4. एक रेलगाड़ी 360 ६० की दूरी एक-समान चाल के साथ तय करती है। यदि रेलगाड़ी यही दूरी 
5 «/॥ अधिक चाल से तय करती, तो यात्रा में 48 मिनट कम समय लगता। रेलगाड़ी को 
प्रारंभिक चाल ज्ञात कोजिए। 


5. यदि जेबा अपनी वास्तविक आयु से 5 वर्ष छोटी होती, तो उसको आयु (वर्षो में)का वर्ग उसकी 
वास्तविक आयु के पाँच गुने से ] वर्ष अधिक होता। उसकी वर्तमान आयु क्या है? 


6. आशा की वर्तमात आयु (वर्षों में) अपनी पुत्री निशा की आयु के वर्ग से 2 अधिक है। जब निशा 
अपनी माँ की वर्तमान आयु के बराबर होगी, तो आशा की आयु निशा की वर्तमान आयु के ।0 
गुने से । वर्ष कम होगी। आशा और निशा की वर्तमान आयु ज्ञात कीजिए। 


7, विमाओं 507 ५407 वाले एक आयताकार लॉन के बीचो-बीच में एक आयताकार तालाब 
इस प्रकार बनाया जाना है कि तालाब के चारों ओर लगी घास वाले भाग का क्षेत्रफल 
84 7? हो [देखिए आकृति 4.]। तालाब की लंबाई और चौड़ाई ज्ञात कीजिए। 





आकृति 4.7 


8. यह ज्ञात हुआ है कि सायं 2 बजकर / मिनट पर किसी घड़ी की मिनट वाली सुई को सायं 3 


2 
बजे का समय दर्शाने के लिए हा मिनट से 3 मिनट कम समय की आवश्यकता है। / ज्ञात 
कीजिए। 
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